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детерминированных параметров конкретного региона, что влияет на точность 
определения оптимальных значений мощности и видов оборудования ВИЭ. 
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В настоящее время мировая энергетика развивается интенсивными тем-
пами. Сокращение запасов органического топлива вследствие его добычи для 
удовлетворения потребностей различных отраслей промышленности, воздейст-
вие продуктов сгорания органического топлива на окружающую среду, расту-
щая стоимость топлива – все эти факторы являются причиной развития альтер-
нативной энергетики. 
Все прогрессивные страны мира серьёзно заняты решением проблем 
энергосбережения и сокращения выбросов, активно изучая нетрадиционные и 
возобновляемые источники энергии. Поскольку Россия – один из мировых ли-
деров по добыче органического топлива, процесс внедрения культуры приме-
нения альтернативных источников энергии происходит более медленно. В то 
время как Европейские страны стремятся к 2020 году достигнуть 20 % альтер-
нативной мощности в энергосистеме, а Германия в настоящий момент сумела 
добиться более 25 %, мощность от альтернативных источников энергии в Рос-
сии менее 1 % (согласно материалам II международного форума ENES – 2013). 
Однако политика России ориентирована на большее использование энергии 
ветра и Солнца, и её аккумулирование. Энергия ветра наиболее перспективна в 
северных и восточных прибрежных районах, где прокладывать линии электро-
передач нецелесообразно. 
Для преобразования энергии ветра в электроэнергию используются ВЭУ 
(ветроэнергетические установки) или ветрогенераторы. Основными преимуще-
ствами ветрогенераторов являются: экологическая безопасность, низкий уро-
вень шума – 35 дБ [1], возможность автономности потребителя, ВЭУ малой 
мощности не требуют дежурного персонала. Недостатки – непостоянство ско-
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рости ветра, высокая стоимость ветроустановки, низкий коэффициент исполь-
зования установленной мощности, эстетика местности [2]. 
Целесообразность установки ветрогенератора определяется типом ветро-
колеса, необходимой мощностью предприятия и местом установки. В условиях 
России наиболее перспективными являются ортогональные ветрогенераторы, 
так как они способны вырабатывать электроэнергию при любом направлении 
ветра и имеют низкую скорость старта. 
Сравним 3 предприятия различной мощности – 10, 100, 1000 кВт. Данные 
внесены в таблицу 1. 
Таблица 1 
Сравнительный анализ эффективности применения ВЭУ 
Показатель Предприятие 1 Предприятие 2 Предприятие 3 
Nтр, кВт 10 100 1000 
Ni, кВт 1 3 20 1 3 20 1 3 20 
n, шт. 41 14 3 401 134 21 4001 1334 201 
Цi, тыс.руб. 100 225 890 100 225 890 100 225 890 
Sсумм, м2 1860 992 294 18195 9301 2061 181537 92385 19723 
Зо, млн руб. 5,92 5,045 4,49 41,92 32,045 20,51 402 302 181 
Зз, млн руб. 0,93 0,5 0,15 9,1 4,65 1,03 90,77 46,19 9,86 
Тпр, лет 33 26,6 22,3 24,5 17,6 10,3 23,7 16,78 9,2 
T, лет 43 34,6 29 31,9 22,9 13,4 30,8 21,7 11,9 
где Nтр – требуемая мощность, кВт; Ni –мощность одного ветрогенератора, кВт; 
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где Крег – коэффициент среднегодовой скорости ветра, зависимый от региона и 
номинальной скорости ветрогенератора (0,25); Цi – стоимость ветроагрегата, 
тыс.р.[4, 5]; Sсумм – необходимая площадь для ВЭУ, м2, определяется по габари-
там установки; Зо – затраты на приобретение оборудования, млн руб.; Зз –  за-
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где Зо – затраты на приобретение оборудования, руб.; Зз – затраты на покупку 
земли, руб.; Ит – сумма платежей за год на оплату энергоснабжения по тарифам 






где Кз – коэффициент затрат на монтаж оборудования. 
Из табл. 1 видно, что при использовании ВЭУ с увеличением мощности 
предприятия происходит сокращение срока окупаемости, однако вместе с этим 
растут начальные капиталовложения, увеличивается площадь, необходимая для 
установки ветроагрегатов и их число. Оптимальным вариантом является снаб-
жение энергией ветра предприятия 2, а именно использование ВЭУ - 20 кВт, 
при мощности предприятия 100 кВт. Однако экономически оправданным дей-
ствием будет применение ВЭУ большей мощности на более крупных предпри-
  371
ятиях, так как удельная стоимость 1 кВт электроэнергии снижается с увеличе-
нием мощности ветрогенератора. 
Для обеспечения бесперебойного энергоснабжения необходимо исполь-
зовать аккумуляторы с емкостью, необходимой для поддержания работы пред-
приятия в безветренный период. Данное мероприятие является капиталоемким, 
в связи с чем, выгоднее использовать автоматическую систему управления с 
вводом резерва – централизованного источника, для сглаживания переключе-
ний использовать аккумуляторы. Ввиду распространенности и относительной 
дешевизны экономически выгодны аккумуляторы 12 вольт, которые можно 
формировать в блоки. 
Таблица 2 
Расчет аккумуляторов для предприятий различной мощности 
Предприятия Описание Обозначение 1 2 3 
Требуемое количество аккумуляторов nак, шт 62,5 625 6250 
Требуемая мощность N, кВА 12,5 125 1250 
Необходимый ток аккумуляторов Iак, кА 1 10,4 104,2 
Напряжение аккумулятора Uакк, В 12 12 12 
Емкость аккумулятора Qак, кВА 0,2 0,2 0,2 
Стоимость аккумулятора Цакк, тыс.руб. 15 15 15 
Суммарная емкость аккумуляторов Q, кВА 12,5 125 1250 
Коэффициент запаса мощности Кзап 1 1 1 
Время запаса Tзап, ч 24 24 24 
Стоимость аккумуляторов За, млн.руб. 0,94 9,38 93,75 
Из табл. 2 видно, что капиталовложения на аккумуляторы пропорцио-
нальны мощности предприятия. К тому же, не актуально устанавливать огром-
ное количество аккумуляторов, ввиду сложности монтажа и обслуживания, по-
этому в современной энергетике важным вопросом является создание аккуму-
ляторов, малых по габаритам, но с большой емкостью. 
Таким образом, применение ВЭУ целесообразно при большой мощности 
предприятия и соразмерной мощности ветроустановки, поэтому производители 
ветрогенераторов должны увеличивать мощность своих продуктов. Только в 
этом случае более крупные и энергоемкие предприятия смогут экономически 
обоснованно приобретать ВЭУ, повышая уровень развития альтернативной 
энергетики не только в России, но и во всём мире. 
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